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Abstract 

In this research, the altered and non-altered zones in Marbin exploration area has been 

determined by VNIR and SWIR wavelengths processing of ASTER satellite images and 

by False Color composite and band ratio methods. The Marbin exploration area lies in 

the Urumieh-Dokhtar magmatic belt. The Marbin index is located in the east of the 

Zefreh fault within the central part of the Zefreh pull apart basin. Rhyolite to dacite are 

the predominant rock types of the Eocene subvolcanic and volcanic units of the area 

under study.  The spectral of sericite, epidote, calcite and chlorite minerals in this area 

have been recognized using the Spectral angle mapper (SAM). Finally, with 

combination of spectral of index minerals in phyllic and propyllitic alteration zones 

with field observations, petrograghy and geochemical analysis, the alteration zones map 

in Marbin area have been prepared. As a result, the phyllic and the propyllitic alterations 

as well as the silicification are index alterations in this area. Based on litho-geochemical 

analyses,  the high Mo/Cu contents, the occurrence of hydrothermal alterations in 

combination with several other evidences, we concluded that the Marbin index can be 

introduced as a porphyry deposit with Mo anomaly. This could be indicative of the 

potential of this area for the molybdenum mineralization in detailed exploration phase. 
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porphyry, Marbin index, Zefreh. 

 

  

 

 
 

 

* f.ayati@pnu.ac.ir



 

 

 

 

 
 24-1، صفحه 1398پاییز ، سی و نهم ، شمارهدهمسال  ،پتـــرولوژی

 08/08/1398تاریخ پذیرش:  30/05/1398تاریخ بازنگری:   17/01/1398تاریخ دریافت: 

 

 

 

 پژوهشیمقاله                                    

 

* f.ayati@pnu.ac.ir 
Copyright©2019, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long as they credit 

it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 
 

 

 در  یگرماب یدگرسان یهاپهنه یبردارو نقشه ییشناسا

 ،یروش دورسنج یریکارگ)شمال زفره(، با به نیمارب یمحدودة اکتشاف
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 دهکیچ

و  ASTER ةندسننن ایمنناهواره، تصننویرهای SWIRو VNIRهننای مننو پننردازش لننو  کننارگیریبننهپننژوه ، بننا  ایننن در

 ة. منطقننندشند  شناسنایی دگرسننان ناشنده از  دگرسنان  هننایپهننه و نسنن ت بانندی،   دروغنین ترکیننر رنگنی   ماننند هنایی  روش

 رخنناواننندیم مناربین در   ،هننای سناختاری ویژگنی  دیندگاه . از ی داردجننادختنر   -ماگمنایی ارومیننه  پهنننةاکتشنافی مناربین در   

ئوسنن  اهنای ذررینن ذتشفشنانی و نیمنه عمین       در اینن منطقنه، سنن    . اسنت کششنی زفنره    پهننة مینانی   بخ گسل زفره و 

هنای سریسنیت، اپیندو ،    لین  کنانی   ،(SAM) زاوینة لیفنی   بنندی پهننه  کنارگیری بنه ترکیر ریولینت تنا داسنیت دارنند. بنا      

یلیتینپ  هنای شناخد دگرسنانی فیلینپ و پروپ    بنا تلفین  لین  کنانی     سنران ام کلسیت و کلرینت در منطقنه شناسنایی شند.     

 بننرایشننیمیایی زمننینشناسننی و ت هیننه  سننن  هننایبررسننیهننای صننیرایی،  از پیمننای  ذمنندهدسننتهننای بننه یافتننه و

هنای  رسنانی ، دگبنر اینن پاینه    هنای دگرسنانی در میندودة اکتشنافی مناربین تهینه شند.       پهننه  ةت ارسن ی اینن روش، نقشن  اع

شننیمیایی زمننین هننای ت هیننةپایننة دادهننند. بننر اهننای شنناخد در منطقننهدگرسننانی ازشنندن فیلیننپ، پروپیلیتیننپ و سیلیسننی

، انندیم  شنواهد موجنود   دیگنر و گونناگون  هنای گرمنابی   انیسنگی، مقادیر بنایی مولی ندن نسن ت بنه منم و رخنداد دگرسن       

پتانسنیل بنالقوه اینن     دهنندة بسنا نشنان  چنه و  رودشنمار منی  بنه پنورفیری بنا ناهن ناری مولی ندن     کانساری از  ایهماربین نشان

 . استتکمیلی  هایاکتشافسازی مولی دن در مرحله میدوده برای حضور کانه

 ، مولی دن پورفیری، اندیم ماربین، زفرهSAMری دگرسانی گرمابی، دورسن ی، روش بردانقشه: یدیلک یهااژهو

 

 مقدمه

 ینپ  صنور  بنه  معندنی  منواد  اکتشاف امروزه دان 

و دورسننن ی روشننی  اسننتتکامننل  حننا  در پویننا علنن 

 ابننهار کانسننارها و مننواد معنندنی   اکتشننافنننوین در 
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 زینرا امنروزه   ؛رودمنی  شنمار در این حنوزه بنه   توانمندی

مننواد  اکتشنناف در روزبننه هننایفننناوری نگرفتنکننارهبنن

 زمننان اتنن ف و ملننی هننایسننرمایه رفتنهنندر ،معنندنی

 جدیند  هنای سنازی کنانی  بنه  شناسایی و دسنتیابی  برای

 از دورسنن ی  فننون  درکنل،  .داشنت  خواهند دن ا  را به

 اسنت  ههیننه کن   و بنای  بنازده  بنا  اسنتاندارد،  هایروش

 اکتشننناف مقننندماتی  در سنننهاییبنننه اهمینننت کنننه

 نیاز بهتننننردارد. ایننننن روش  فلننننهی عنصننننرهای

 زیرا دارای: ؛کانسارهاست ییجویپ یهاروش

 ؛ایای در مقیاس ناحیهمنطقهة دید گسترد .1

معننین  هننایبخنن از  تصننویرهاپوشنن  یکرارچننه  .2

 ؛با فاصله زمانی مشخد

 ؛ماهواره یهادادهبودن باندیچند .3

 تصننویرهای ننمننود سننازی و فننراهذشکارتوانننایی  .4

تننرین کارهننای صننیرایی ان ننام مهنن  بننرایرنگننی 

هننای دگرسننانی و تعیننین مویعیننت پهنننه )مانننند:

 ؛(تعیین مویعیت یرارگیری و مسیریابی

  از دور سننن هننایسننازی دادهتوانننایی رخیننره  .5

ال عننناتی در سیسنننت   ةینننپ یینننصنننور  بنننه

ذن بنننا  ذمیخنننتن( و GISال عنننا  جفرافینننایی )

سنازی و تهینه   دیگنر بنرای الگو   ی ال عناتی هاییه

 معدنی؛ پتانسیل ةنقش

سنننناختاری و بننننرداری زمننننینامکننننان نقشننننه .6

 ؛شناسیسن 

هننای موعننوعی مننورد نینناز کنناربران  نقشننه ةتهینن .7

هنای  هنا در زمیننه  نقشنه  ةتهین  شدنذسانخاص و 

 ةاکتشننناف معنننادن، تهیننن   :ماننننندگونننناگون )

 (.Porter, 1998) (شناسیهای زمیننقشه

کانسننارهای پننورفیری بننهر   کننه جایگنناهازذن ننایی

هننای جهیننرهترمننا ، لنن ی اپننی هننایاندوختننهدنیننا و 

و تمرکننه ذنهننا  هسننتندهننای فننروران  و پهنننه کمننانی

و میننل  شنندة گسننتردهدگرسننان هاا  بخنن بیشننتر در 

هننای ذتشفشننانی دهانننه در کنننارةهننای بننهر  گسننل

گنرم  هنای ذ  پیرامنون چشنمه  هنای  همراه بنا تنراورتن  

هننای دورسننن ی بهتننرین وسننیله در   اسننت، بررسننی 

. در اینن  رونند شنمار منی  بنه شناخت این نوع کانسنارها  

 -تصننویر ةهننای دورسننن ی بننرای تهینن بررسننی ،راسننتا

هننا، هننای خطننوارهنقشننه ةای، تهیننهننای منناهوارهنقشننه

هننای نقشننه ةهننای گن نندی، تهیننسنناختمان شناسننایی

امینندبخ   هاا  بخنن  ةنقشنن هننای دگرسننانی وپهنننه

 روند.  کار میمعدنی به

علننت بننه دختننر -ارومیننه متالوژنیننپ پهنننة درکننل،

 شناسنی خنود  زمنین  سناختی وینژه و  های زمنین ویژگی

کانسننارهای مننم   هننایپهنننهتننرین از مهنن  ،میهبننان

 فیری و دیگنر کانسنارهای فلنهی   ( پنور )مولی دن و لن  

امنروزه از  ه کن  کنه ایگوننه ؛ بنه با ارزش در جهنان اسنت  

هننای بخنن  ،دینندگاه کانسننارهای بننا ارزش ایتصننادی 

. انند شنناخته شنده   توانمنند ماگمنایی   پهنةمرکهی این 

از ذ ، فلههننا و بخننار   هننای سرشننار پینندای  سننیا  

اسننیدی در  و حدواسنن  پیامنند گسننتردگی ماگمننای  

هنا  اینن سنیا   نشنینی  و تنه  نفنور  بنا  هسنتند.  پهنهاین 

در برگیرنننننده،  هنننای سنننن   هنننای گسسنننتگی  در

. دهننندروی منننیا سنننازی در ذنهننندگرسنننانی و کنننانی

پتانسنیل   هنای بنا  شناسنایی پهننه  شناسنایی و   رو،ازاین

 هننای بننابخنن و ذشکارسننازی  )مانننند: بررسننیمعنندنی 

انی گرمننننابی در کانسننننارهای هننننای دگرسننننهالننننه

  از دور در سننن از اهننداف و کاربردهننای پننورفیری( 

ة زفننره نیننه . منطقننندة اکتشنناف کانسننارها هسننتزمیننن

-ارومینه  پهننة در بخن  مرکنهی    داشنتن جنای علت به

 بنرای از مننال  بنا ارزش   زفنره،   پهننة کششنی  دختر و 

 ذید.شمار میاکتشاف کانسارهای ایتصادی به

 ( روی2015) Mirzaei پیشننننینهننننای پنننژوه  

 هننننایبررسننننی دربردارننننندةاننننندیم منننناربین  

شنیمیایی  زمنین  پی نویی و  نگناری کاننه شناسنی،  سن 

 شننیمیاییزمننیننتننایا اکتشننافا   هسننتند. برپایننة  

شنننده از هنننای سننننگی برداشنننتاز نموننننه نخسنننتین
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ة رخینر  گاههای منطقنه، اینن میندوده از دیند    رخنمون

پتانسننیل ایتصننادی  ، لنن ،یلننو و همینننین -مولی نندن

 بنننامننناربین ینننپ انننندیم  ةمیننندود رو،ازاینننن دارد.

 کمنابی  بنا اهمینت    وِمولی ندن، لن  و یلن    هن اریبی

منم اسنت کنه بیشنترین تشنابه را بنا کانسنارهای         ک ِ

 دیگنر، ازسنوی  دهند. پنورفیری نشنان منی    مولی دن نوع

نگناری سنن  میهبنان    سنن  ذمنده از  دستبه هاییافته

 -درگیننر در کوارتههننای رگننه هننایو دماسننن ی سننیا 

ای در رخنمننون مینندودة اکتشننافی  ای و تننودهرگیننه

ی تشننابه اننندیم منناربین بننا کانسننارهای منناربین گویننا

 ,.Mirzaei et al) هسنننتندمولی ننندن پنننورفیری 

2016 .) 

سنننازی و شناسنننی، کنننانیهنننای سنننن بررسنننی

شننیمیایی در مینندودة اکتشننافی کهننن  )زفننره( زمننین

هننای بخنن شننده در پیشننین ان ننام  هننایبررسننیاز 

نتننایا اسننت. مینندودة اکتشننافی منناربین    پیرامننون

گویننای کانسارسننازی  هنا یننن بررسننیاذمنده از  دسننتبنه 

 ;Asadi, 2007) هسننتندپننورفیری در کهننن  مننم 

Hatami, 2008; Farahani Farmahini, 2008; 

Komeili, 2010; Harati, 2011 .)Moinifar 

مولی نندن پننورفیری    -اننندیم فلننهی مننم   (2011)

شننیمیایی زمننینسننن  هننایبررسننی از دینندگاهزفننره را 

یهیکننی بررسننی  فزمننین هننایبررسننی سیسننتماتیپ و

 کننننارگیریبننننهبننننا همینننننین،  اسننننت. کننننرده

 هننننایبررسننننی  از دور و سننننن هننننایپننننردازش

هننای نگنناری بننه شناسننایی و تفکیننپ پهنننه    سننن 

تنرین  برپاینة تنازه  اسنت.   دگرسانی در منطقنه پرداختنه  

( و 2017) Arfaniaو  Khodadadi هنننننایبررسنننننی

Hosseini  منطقننننة زفننننره( در 2014) همکننننارانو ،

هننا و منننال  دگرسننان میننان تننراک  خطننواره سننتگیواب

 هنای بنا  بخن  کنه  ایگوننه اسنت؛ بنه   شده اث ا  شنده 

هننا گسننله و خطننواره هننایبخنن دگرسننانی گرمننابی بننا 

 پتانسننیل بننایی معنندنیو  دهننندهمخننوانی نشننان مننی

 .  های پورفیری( دارندسازی سامانهکانسار)مانند 

منورد نیناز از   اسنتخرا  ال عنا     با پژوه ، این در

 بنا  هنا ذن ذمیختن و ASTERنده سن ایهای ماهوارهداده

هننای شناسننی صننیرایی و یافتننه هننای زمننین ویژگننی

ی هننادگرسننانی ةشننیمیایی، نقشننزمننیننگنناری و سننن 

 سننران امو شنند منناربین تهیننه   ةدر منطقنن گوننناگون

سنازی بنرای پیشنرفت نتنایا در     مستعد کانی هایبخ 

 . ندمعرفی شد یندهذاکتشافا  
 

 شناسی منطقهزمین

کیلنننومتری  22مننناربین در  منطقنننة اکتشنننافی 

روسننتای زفننره در اسننتان اصننفهان و در خنناوری شننما 

و لنننو   09 33´ 42″شنننمالی  عنننرغ جفرافینننایی

. اینننن دارد جنننای 52 34´ 55″خننناوری  جفرافیننایی 

اردسنننتان و  1:100000بخشنننی از ورینننه   منطقنننه

 Radfar, 1998 ; Amidi) اسننتکاشننان  1:250000

and Zahedi, 1983 جایگنناه  از دینندگاه(. 1( )شننکل

اننندیم منناربین در بخنن    ،ایشناسننی ناحیننه زمننین

دختنر   -ماگمنایی ارومینه   -سناختی زمنین  پهنةمرکهی 

 پهنننهشناسننان ایننن زمننین بیشننتربنناور  بننهدارد.  جننای

 پننیماگمننایی از نننوع ذننند اسننت کننه در    یننپ کمننان

انوسننی تتننیم جننوان بننه زیننر ایی کننرةسننن فننروران  

 پدینند ذمنندهکننوههایی ذلنن   و در پننیایننران مرکننهی 

 -هنای ذررینن ائوسنن   فراینند در پی اینن روینداد،    .است

در ایننن پهنننه روی   میوسننن از بازیننپ تننا اسننیدی    

 از دینننننندگاه(. Shahabpour, 2005) اننننننندداده

 پهنننةهننای ماگمننایی ایننن   سننری ،شننیمیاییزمننین

 ذلکننالن کالننپ رشننتسماگمننایی در زمننان ائوسننن   

 -الیگوسننن و میوسننن میننانیسننوی اننند؛ امننا بننهداشننته

 اننندیافتننهشوشننونیتی )پتاسننی  بننای( ، سرشننت بنناییی

(Aftabi and Atapour, 2000 و )ذخننرین  سننران ام

هنای ماگمنایی )نژنوژن بناییی( سرشنت ذلکنالن       فرایند

 ,Khodami) اننندپینندا کننرده بننایمودا  و ذداکیتننی  
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2009; Sayari, 2015 .) 

تفیینننر در ، (2005و همکننناران ) Agardبننناور بنننه

ذغناز   گوینای دختنر   -ارومینه  پهننة ترکیر ماگماتیسن   

 ةشند عنخی   منرز عربنی و   پایانی مینان صنفیة  برخورد 

برخننورد از کرتاسننه پایننانی تننا  ایننن زمننان. سننتاوراسیا

 رو،ازایننننائوسنننن مینننانی بنننرذورد شنننده اسنننت.     

سننارهای کان رویشننده ی ان ننامسننن سننن هننایبررسننی

دختننننر  -ارومیننننه پهنننننة راسننننتایپننننورفیری در 

اینن کانسنارها    پیندای  ن نودن  یکسنان  دهنندة نشان

بنودن ل نة صنفیه عربنی     ننامنم   وزمنانی   از دیدگاه

برخننننورد  )در صننننور  سنننناختاری از دینننندگاه

 ( هسننننتندپهنننننهایننننن  راسننننتایدر ناهمهمننننان 

(Mirnejad et al., 2013; Ayati et al., 2013; 

Aghazadeh et al., 2012; Taghipour et al., 

2008; McInnes et al., 2003.) بنناوربننه Shafiei  و

تننرین ماگمننازایی میهبننان   اصننلی ،(2009) همکنناران

مولی نننندن پننننورفیری  -بننننرای کانسننننارهای مننننم

ماگماتیسنننن   ،)سرچشننننمه و مینننندور( در ایننننران 

فرایننندهای پننم از برخننورد    در پننی ذلکننالنکالننپ

 دختر است.  -ارومیه پهنة)میوسن باییی( در 

 

 

ای بنننا ترکینننر رنگنننی تصنننویر مننناهواره رویهنننای دسترسنننی بنننه ذن و راه منطقنننة مننناربین جفرافینننایی نقشنننه مویعینننت -1شنننکل 

(RGB=321( )Sayari, 2015) 
 

شناسنی سناختاری، انندیم    جایگناه زمنین   از دیندگاه 

یپ  خاورزفره و در  پهنة کششیماربین در بخ  مرکهی 

به نام گسنل زفنره بنا سنازوکار      درازی ساختمینزخطواره 

خناوری  جننو   -بناختری روند شما و  راستگرد راستالفه

رنگان و برگوهر با  -های ماربینگرفته است. گسل جای

هنای فرعنی گسنل    راستگرد از شاخه راستالفه جاب ایی

 جنای  منطقة مناربین در شما   روند وشمار میبه زفره

  (.2دارند )شکل 
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 ETM+ (Beygi, 2013)تصویر  رویهمراه مویعیت اندیم ماربین به منطقة زفرههای گسل دیگرزفره و  -گسلی ی  سامانة -2کل ش

 

 دن ننا ، بننهایناحیننه شناسننیاز دینندگاه زمننین 

 -بننننناختریشنننننما  راسنننننتایهمگراینننننی در 

 ،عربنننی و اوراسنننیا مینننان صنننفیةخننناوری جننننو 

 ،راسننتگرد فهراسنتال هنای گسننلی  از سیسننت  شنماری 

همانننند سیسننت  گسننلی زفننره در بخنن  مرکننهی    

دختننر و  -ماگمننایی ارومیننه  -سنناختیزمننینپهنننة 

 Bagheri et) اننندپدینند ذمنندهبافننت  -گسننل نننایین

al., 2007) . پیشنننهادبرپایننة Hosseini  همکننارانو 

در  راسنننتالفه پهننننة کششنننی  پیننندای (، 2014)

 مینناناسننترس تراکششننی در  علننتبننه منطقننة زفننره

 -زفننره و نننایین  -ی ینن سنناختزمننین ةخطننواردو 

صننعود و جننایگهینی  شنندنذسننانبننر ، افننهونبافننت

 صننور بننههننا دایننپپینندای  هننای نفننوری و تننوده

فراوانننی  یزایننهننای گرمننابی کانننه، سیسننت گسننترده

ترمنا  منرت   بنا    کانسارهای پنورفیری و اپنی  )مانند 

دچنننار تمرکنننه  (یسننناختزمنننیناینننن دو خطنننواره 

 رو، برپاینة ازاینن (. 3)شنکل  انند  مکنانی شنده   -زمانی

 در، Mirzaei (2015) صننننیراییِ هننننایبررسننننی

هننای تننرین سننن کهنننمنناربین،  مینندودة اکتشننافی

ژرف ، واحنندهای نیمننهم موعننه یافتننة اینننرخنمننون

. اینن  و ذتشفشنانی فلسنیپ بنه سنن ائوسنن هسنتند      

هنایی بنه   بنا رخنمنون   یچشنمگیر  صور به هاسن 

ن هنننهار متنننر در منطقنننه دینننده  چنننندی بهرگنننی

هننا ترکیننر ایننن سننن بیشننتر (. 4)شننکلد نشننومننی

دارننند و ریوداسننیت پننورفیری   -داسننیت و ریولیننت 

ذنهننا را یطننو هننای کوچننپ گسننل پینندای پننم از 

هننای گرمننابی و سننرم دسننتخوش دگرسننانی کننرده

رینننه و هنننای ذتشفشنننانی داننننهانننند. شیشنننهشنننده

ی نیننه در ایننن واحنندها  هننای گرمننابی ریننولیت بننرش

حننندهای وا ،خننناور سنننویبنننهد. نشنننودینننده منننی
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هننای دایننپ سننوی جنننو ، بننهمونهودیوریننت و متا

هنای ذبرفتنی   . رسنو  شنوند دینده منی  ذندزیتی نینه  

 سننن  هسننتندتننرین واحنند ة عهنند حاعننر جننواندور

ای پنای ارتفاعنا    ذبراهنه  هنای رسنو   صنور  بنه که 

هنای گرمنابی   میلنو   در پنی عملکنرد  اند. را پوشانده

هنننای گرمننننابی  دگرسننننانیزا در منطقنننه،  کاننننه 

یننننپ، پروپیلیتیننننپ و گوننننناگونی از جملننننه فیل

هنننای پیمنننای برپاینننة  انننند.سیلیسنننی را داده

هنننای فیلینننپ و  حضنننور دگرسنننانی  ،صنننیرایی

در مرکننه منطقننه و در واحنندهای   شنندن سیلیسننی

سنننازی کنننانیریوداسنننیتی تاییننند شننند.  -ریولینننت

هننای سیلیسننی و  وررفشننان، اسننتور صننور  ابننه

 اینن پهننه   هنای تنرین ویژگنی  مهن  برش گرمنابی از  

اکسننیدها و هیدرواکسننیدهای ذهننن  پینندای  .اسننت

شننو در ایننن  و شستهننوازدگی دن ننا  و منگنننه بننه 

اسنننت.  را پدیننند ذوردهپهننننة گوسنننان  منطقنننه، 

هنای رسنی   دگرسانی ذرژیلینپ کنه بنا حضنور کنانی     

 و درش انننندکی دارد شنننود، گسنننترشنننناخته منننی

دینننده سنننولفیددار  کنننوارته هنننایرگنننه نهدیکنننی

گنناه بننا دگرسننانی فیلیننپ  شننود. ایننن دگرسننانیمننی

ینپ پهننه    صنور  بنه همروشانی نشنان منی دهند و    

 سننران ام. شننوددیننده نمننی در منطقننه  جداگانننه

هنای  کنانی  ةت هین  پیامند دگرسانی پروپیلیتینپ کنه   

هننننای دار و پ ژیننننوک ز در سننننن فرومنیننننهین

زاینی  داسیتی اسنت در حاشنیه بیروننی منطقنه کاننه     

 شود.می دیدهبا رن  س ه 
 

 
های روشن و اندیم ماربین و دیگر کانسارهای مه  با پیکسل زفره. راستالفه پهنة کششیETM+ (R:4/3, G:5, B:5/1 )تصویر لندست  -3شکل

 (Hosseini et al., 2014)اند تصویر نشان داده شدهروی  گذارینام
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 (Radfar ،1998؛ اردستان 1:100000برگرفته از نقشه ) ذن رویو مویعیت اندیم ماربین  منطقهشناسی زمین ةنقش. 4شکل 

 

 روش انجام پژوهش

 هننایداده وشناسننی زمننین هنناینقشننه نخسننت

 اینن  . درندشند  ذوریگنرد  منطقة ماربین ایهماهوار

 ةندسننننن VNIRو  SWIRهننننای دادهپننننژوه ، 

ASTER کار به هادگرسانی تفکیپ و شناسایی برای

و  163گنذر   ةانندیم مناربین در شنمار    .شدند برده

لندسننت  ةمسننیر تصننویربرداری منناهوار  37 ردینن 

ETM+ ةندسن  و ASTER ةبا شمار AST_ L1B_ 

 است.  05222002133950_03022002072757_003

  هنننا و اسنننتخرااصنننلی داده ت هینننهز پنننی  ا

 Log Residualsتصنننیییا  نخسنننت ال عنننا ، 

 بننننرایای منطقننننه منننناهواره تصننننویرهای روی
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 توپننوگرافی ان ننام  و جننوی تننیثیرا  بننردننمیننااز

شنند. در ایننن پننژوه  بننرای اسننتخرا  ال عننا  از   

 )مانننند:هننای پردازشننی  روش ASTER تصننویرهای

، نسنن ت باننندی ترکی ننی و  دروغننینترکیننر رنگننی 

. انند کنار رفتنه  ( بنه SAMینا   فنی زاویة لی بندیپهنه

 بنننا تصنننویرهای تفسننیر  و پنننردازش همننة فراینننند 

 است.  ان ام شده ENVI 4.5افهار نرم

 هنننننایداده پنننننردازش از پنننننمدر ادامنننننه، 

هنننای بررسنننی درسنننتی یافتنننه بنننرای ،ایهمننناهوار

صننیرایی  از دورسننن ی، بازدینندهای ذمنندهدسننتبننه

 دگرسننننانِ و هنننندف منننننال  درو  شنننندان ننننام 

بننرداری نمونننه ،روش دورسننن ی بننه شنندهیننینتع

 13 شننمار. شنندغیرسیسننتماتیپ ان ننام  صننور بننه

شنننده از هنننای برداشنننتننننازر از نموننننه مقطنننو

دورسنن ی   بنا روش شنده  نشنان های دگرسنانی  پهنه

 هننننایت هیننننه. بررسننننی شنننندندو  شنننند تهینننه 

روش عنصنننرها )ماننننند: سننننگی  شنننیمیاییزمنننین

-ICPی ینا  لقنای شنده ا ی پ سنمای جفنت  سنن  لی 

OES  در ذزمایشننگاه مننواد معنندنی زرذزمننا و ذنننالیه )

جننذ  اتمننی کننه در ذزمایشننگاه کیمینناپژوه ال ننرز    

 شدند. ان ام 

هنننای ذمنننده از پنننردازشدسنننتبنننههنننای داده

هنای  ت هینه هنای صنیرایی و   دورسن ی بنا پیمنای   

. در پایننان ندشنند تفسننیر و شننیمیایی تع یننر زمننین

 ةبننرای تهیننه نقشنن ARCGIS 10افننهار از نننرم ،کننار

 شد. بهره گرفتهدگرسانی 
 

 تصویرهاهای پردازش روش

 (False Color Composite) دروغینترکیب رنگی  -1

هننا در دورسننن ی، ال عننا   رننن  کننار بننردنبننه

بصنننری و مفهنننومی بیشنننتری از تصنننویر در اختینننار 

 گیناهی  پوشن   بنا بایند مننال     نخسنت د. گذارنن منی 

 بننا منننال  ایننن زیننرا د؛نشننو مشننخد منطقننه در

پدینند  خطننا ودارننند  تننداخل دگرسننانی هننایپهنننه

 RGB:7,4,1ترکیننر اسننتاندارد  رو،ازایننن .ننندذورمننی

و  ذشکارسنننننازی بنننننرای ETM+ تصنننننویرهایدر 

کنار  بنه  سننگی هنای  پوش  گیاهی از واحند  شناسایی

پوشنن  گینناهی  دهننندةنشننانرننن  سنن ه . شنندبننرده 

  (.5است )شکل 

انند کنه تصنویری بنا     داده های ت ربی نشنان ت هیه

تنننرین بهاسنننتر،  ةدر مننناهوار RGB:4,6,8ترکینننر 

هننای پهنننهبننرای شناسننایی  دروغننینترکیننر رنگننی 

در کانسنننننارهای پنننننورفیری اسنننننت  دگرسنننننانی

(Tommaso and Rubinstein, 2007 تصنننویر .)

 RGB:4,6,8ترکیننر رنگننی  برپایننة ذمننده دسننتبننه

ت اسنننشننان داده  6بننرای اننندیم منناربین در شننکل  

شنده   نشنان رنن   سنرا  چهنارگوش اندیم ماربین با )

بننا دگرسننانی   هننایبخنن اسننت(. در ایننن تصننویر،  

بنا دگرسنانی   هنای  بخن  پروپیلیتیپ به رنن  سن ه و   

شنوند. اینن   فیلیپ و رسی به رن  صنورتی دینده منی   

هننای ذلونیننت، بازتابننندگی بننایی کننانی پیامنند پدیننده

نسننن ت بنننه   4کائولینینننت و مسنننکوویت در بانننند  

 است. 8و  6اندهای ب

 هنای کنانی  دربردارنندة  هنای شناسایی بخن   برای

، کلسنننیت و کلرینننت اپیننندو ، سریسنننیت، و رسنننی

 و 9 بنننه 4 و 8 بنننه 4 و 5 بنننه 4 بانننندهای نسننن ت

 سنه  از یکنی  بنه  هنا نسن ت  این از کدام هر دادننس ت

 تصننویر، (سننرا و سنن ه ذبننی، :ترتیننربننه) اصننلی رنن  

 هنننایهپهنننن شناسنننایی بنننرای یدروغینننن رنگنننی

 ذمد.  دستبه شدهدگرسان

و  رسنی  هنای کنانی  بنا  هنای بخن   ،تصنویر  این در

و  سننفید )دگرسننانی فیلیننپ(   رننن  بننه سریسننیت

 دیننده سنن ه رننن  بننه پروپیلیتیننپ پهنننة دگرسننانی

 (.7د )شکل نشومی
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 سنگیواحدهای وش  گیاهی از جداسازی پ برای منطقة ماربیندر  ETM+های ( داده 741RGBترکیر رنگی ) -5شکل 

 

 
 ( هاپیدو  به رن  س های رسی به رن  صورتی و کلریت و)سریسیت و کانی منطقة ماربینهای استر ( دادهRGB 468ترکیر رنگی ) -6شکل 
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و  فیدسن  رنن   بنه  و سریسیت رسی هایانی( )کR:4/9, G:4/8, B:4/5باندی ) هاینس ت ترکیر ذمده ازدستبه دروغین رنگی ترکیر -7شکل 

 اند(ذشکار شدهدگرسان های نابخ س ه نس ت به  رن  به پروپیلیتیپ پهنة دگرسانی

 

 (Band Ratio) نسبت باندی

هننای متفنناو ، مننو گوننناگون در لننو هننای کننانی

نشننان متفنناو   بازتننابیلینن  جننذ  و هننای ویژگننی

بهنره  هنا  ذشکارسنازی ذن  بنرای  ویژگنی از این دهند. می

 هنای بازتنابی  ویژگیشناخت با این شود. بنابرمی گرفته

روشی سناده و  گیری باندی نس ت گوناگون،های پدیده

دگرسنانی، شناسنایی    هنای بخن  در جندای    کارذمند 

هنای شناخد   کانی شناساییهای دگرسانی و بکر، هاله

هنای دگرسنانی   در هر نوع دگرسنانی، شناسنایی هالنه   

رود مننی شننماربننهشناسننی سننن  بررسننیگرمننابی و 

(Rouskov et al., 2005.) در ایننن روشرو، ازایننن 

 ،را دارنند  جنذ   و بازتا  بیشترین که مناسر باندهای

 هدف از تاب  میهان که باندی شوند. سرمبرگهیده می

 بانندی  وکسنر   صنور   در است بیشتر ذن در نمر مورد

 در اسنت  بیشنتر  ذن در ذن هندف  از جنذ   مینهان  که

در  4کنه بانند   اییاز ذن ن . شنود منی ذن گذاشته  مخر 

 6ای استر بیشترین بازتنا  و در بانند   های ماهوارهداده

هننای پهنننه شناسنناییبننرای بیشننترین جننذ  را دارد، 

های شاخد در های لیفی کانیویژگی برپایة دگرسانی

نمنای  کنانی    بنرای  4/6هر دگرسنانی، نسن ت بانندی    

سریسننیت )کننانی شنناخد در دگرسننانی فیلیننپ( در  

 جنذ   در روش بانند (. 8 )شنکل  ر برده شدکابهمنطقه 

 مویعینت  تنرین نهدیپ که است باندی کسر مخر  ،نس ی

 بانندهای  م منوع  کسر صور  و داردرا  جذ  کمترین به

 بننرای هنناروش بهتننرین ازکننه اسننت  ذن کنننار بازتننابی

-Al-O و Fe-Mg-O-H بنا  هایکانی نمای  و ذشکارسازی

H از روش نسن ت  رودمنی شمار به های دگرسانیپهنه در .

( نیننه بننرای تفکیننپ کلریننت و   6/8+9باننندی ترکی ننی ) 

معنرف   هنای بخن   ذشکارسازی برایهای منطقه اپیدو 

 .(9شد )شکل  بهره گرفتهدگرسانی پروپیلیتیپ 
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هنای روشنن   پیکسنل  صنور  بنه  کنانی سریسنیت   بنا  هنای بخن  ) هنای اسنتر منطقنه   ( دادهGray Scale 4/6)روش نسن ت بانندی    -8شنکل  

 اند(شده ذشکارسازی

 

 
 اند(ذشکار شدههای روشن پیکسل صور بهکلریت و اپیدو   های با( )بخ Gray Scale 9+6/8روش نس ت باندی ترکی ی ) -9شکل 

 

 (Spectral angle mapper) زاویة طیفیبندی پهنه

( یننپ روش SAM) زاویننة لیفننی بننرداری نقشننه

برداری واحندهای  د نقشهندی سریو است که فراینبرده

هنای  میهان تشابه لین  شناختی را از راه ارزیابی زمین

 ,Rowan and Marsدهند ) تصویر و مرجو ان نام منی  

2003; Van Der Meer et al., 1997   اینن فراینند از .)
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های تصویر و مرجو لی  میان زاویة لیفی ةراه میاس 

هنایی  وینه زاصنور   بههای ذن و خروجی شودمیان ام 

تنر  این زاوینه کوچنپ   اندازههر . صفر و یپ است میان

تنر و  باشد، لی  هدف مورد نمر به لی  مرجو نهدیپ

(. همراه با Kruse et al., 1993تشابه ذنها بیشتر است )

نیننه تولینند   Rule تصننویرهای SAM هننایخروجننی

 میانرادیان( ای وایعی )برپایة زاویهشوند که فاصله می

دهنند.    تصنویر و لین  مرجنو را نشنان منی     هر لین 

تنرین  کوچنپ  Ruleتر در تصنویرهای  های تیرهپیکسل

های لیفی را نشان داده و بیشترین ش اهت را بنا  زاویه

برای نمای  (. Kruse et al., 1993لی  مرجو دارند )

هننای بخنن منطقننه و ایننن هننای دگرسننانی در پهنننه

، لین   وینة لیفنی  زا بندیپهنهاز روش  پیرامون ذن،

فیلینپ و   پهننة دگرسنانی  های سریسنیت بنرای   کانی

هنای شناخد   کنانی  )کنه کلریت، اپیدو  و کلسنیت  

از کتابخانننه لیفننی  هسننتند( دگرسننانی پروپیلیتیننپ

(Spectral Library )USGS  ( انتخننا  و 10)شننکل

 ،ذنبرپاینة   .تصویر استر منطقه نمای  داده شند  روی

هنای  رسنی در بخن   هنای  دگرسانی فیلینپ و کنانی  

در چشننمگیری دارد؛ امننا مرکننهی منطقننه گسننترش 

شنود  جنو  منطقه به لنور میندودتری ذشنکار منی    

کارا در ارتفاعا  دگرسانی پروپیلیتیپ ذش(. 11)شکل 

شنود )شنکل   لور گسترده دیده منی جنوبی منطقه به

هننای ، از کننانیSAMروش از گیننری (. بننا بهننره 12

دگرسننانی  ذشکارسننازیکائولینیننت و دیکیننت بننرای  

دگرسننانی  ةنقشنن ال تننه .شنند بهننره گرفتننهذرژیلیننپ 

بنر  ة منطقنه را در و همن  نیسنت ذرژیلیپ چندان گویا 

از  ذمنده دسنت بنه نتنایا   ذمیختنبا  سران امگیرد. می

 ةمیکروسنکوپی و کنتنر  صنیرایی نقشن     هایبررسی

 دستبهذن  پیراموندگرسانی اندیم ماربین و منال  

ذمنده از فراینند   دسنت بهبرپایة نتایا (. 13ذمد )شکل 

SAM  پننردازش دیگننر هننای بننا روشذن و مقایسننه

حساسیت و دیت بنای در روش   ،ایماهواره تصویرهای

SAM   ماننند: هنای پردازشنی   نس ت بنه دیگنر روش( 

 شود.ذشکار می (دروغیننس ت باندی و ترکیر رنگی 
 

 

 
منطقنة  هنای دگرسنانی در   ی لین  کنانی  احد ذستانه -10شکل 

 ( سریسیتd؛ کلسیت( c؛ اپیدو ( b ( کلریت؛a. ماربین
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 SAMدر روش  ASTER تصویرهایشده از سریسیت بازتا  ای لی  کانینتایا حد ذستانه -11شکل 

 

 
 SAMدر روش  ASTER تصویرهایشده از های کلسیت، کلریت و اپیدو  بازتا ای لی  کانینتایا حد ذستانه -12شکل 
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منطقنه  شندة  دگرسنان  هنای )بخن   ASTERای تصنویر مناهواره   روی SAMاجنرای فراینند    بنا هنای دگرسنانی   برداری پهننه نقشه -13شکل 

  اند(شدهنشان داده تصویر  روی
 

ــنگ ــاریس ــنگ نگ ــهس ــای نیم ــه انی آتشفش

 گرمابی ( و دگرسانیژرفه)نیم

 ذمننده ازتدسننهننای بننهداده بررسننی درسننتی بننرای

بننا  هنناذن همخننوانیای و منناهواره تصننویرهایپننردازش 

صننیرایی، واحنندهای سنننگی و رخنمننون  هننای ویژگننی

بازدینند صننیرایی اننندیم مولی نندن پننورفیری منناربین  

 هنای تنر، مقطنو  دیین   هنای بررسنی برای  سرم شدند.

شننده بازدینندهای ان ننام  هنگننام. ندتهیننه شنند نننازر 

هنننای بخننن  رن  ائوسنننن درهنننای سنننفیدریولینننت

 بسنننیار دچنننارکنننه  شننندندمرکنننهی منطقنننه دینننده 

(. A -14د )شنننکل شنننده بودنننندگرسنننانی فیلینننپ 

دگرسننانی فیلیننپ بننا رننن  کننرم تننا زرد روشننن در     

 ورکننیمنطقننه رخنمننون دارد و بننا کوارتههننای اسننتور

هننننای اکسننننیدها و  رگیننننه -ای و رگننننهتننننوده و

کنه   شنود شنناخته منی   هیدرواکسیدهای ذهن و منگننه 

 رویهنننای جنننوی و فنننرورو   عملکنننرد ذ  پنننیر د

(. B -14اننند )شننکل پدینند ذمنندههننای سننولفیدی کنانی 

هنای ننارن ی و صنورتی    ه رنن  های گرمابی نیه بن برش

پیامنند ترتیننر کننه بننهشننوند در ایننن پهنننه دیننده مننی 

در شننندن اکسنننیدهای ذهنننن و سریسنننیتی پیننندای 

 -خردشنننده سنننن  ریولینننت   هننناییطعنننه مینننان

 (.C -14شکل ) ستندهریوداسیتی 

 تننرین دگرسننانیدگرسننانی پروپیلیتیننپ گسننترده

 . اینننن دگرسنننانی بیشنننتراسنننت منطقنننهاینننن  در

هنای  های ذتشفشنانی حاشنیه منطقنه )داسنیت     سن

 و داده یننننرار تننننیثیرتیننننت را سنننن ه رننننن ( 

 گرفتنننه اسنننت  بنننردر را دیگنننر یهنننادگرسنننانی

 (. E -14 و D -14 های)شکل
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هنای عهند حاعنر )دیند     فیلینپ در هم نواری ذبرفنت    پهننة دگرسنانی   تقرب نی  جایگناه ذتشفشنانی داسنیتی و   واحدهای نیمنه ( A -14شکل 

هنای گرمنابی   ( بنرش C ؛فیلینپ  پهننة دگرسنانی  همنراه اکسنیدهای ذهنن در    ورر سیلیسنی بنه  ای از بافنت اسنتور  ( شن که B رو به بناختر(؛ 

( دگرسننانی D ،E هماتیننت و گوئتیننت پرشننده اسننت؛ هننا بنناهطعننی میننانکننه فضننای  یریوداسننیت -سننن  ریولیننت ةخردشنند هننایبننا یطعننه

 خاور(به رو پروپیلیتیپ در واحدهای داسیتی )دید 
 

 رفتنننارو  نگننناریسنننن  هنننایبرپاینننة بررسنننی 

بلورهنننای فلدسنننرار و درشنننت ،هنننای گرمنننابیمیلنننو 

 جننایگهینسریسننیت )مسننکوویت ریهدانننه(  بنناپ ژیننوک ز 

هنننای شکسنننتگیة پرکننننند صنننور بنننهو  انننندشنننده

د )شنکل  نشنو منی  سنن  دینده   زمیننة بلورهنا و در  درشت

15- A دن نننا  هنننوازدگی بنننه هنننا،بخننن  برخنننی(. در
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هنننا و سریسنننیتهماتینننت و هیدروکسنننیدهای ذهنننن،  

دچننننار ذغشننننتگی و هننننای سیلیسننننی ورراسننننتور

در (. B -15اننند )شننکل و یطننو شنندهشننده ذمیننهی رننن 

 برخننی ،در ایننن پهنننه افننهای  شنند  هینندرولیه    پننی

 بننا ،در ادامننهو  تننیهننا ذرژیلیفلدسننرارپ ژیوک زهننا و 

 (.C -15اند )شکل شده جایگهینهای رسی کانی
 

 

در بافنت ذررینن پنورفیری     که ریوداسیت پورفیری اندیم ماربین -سریسیتیپ در سن  ریولیت -( تصویر میکروسکوپی از دگرسانی کوارتهA -15شکل 

سیلیسنی و  ة رگین  شندن های سیلیسی و یطنو همراه رگهبه سن  زمینةهای ریهدانه در ( جانشینی کامل سریسیتB(؛ XPLدر ) شوددیده می هنوزذن 

 ( سریسیت در کننار پ ژیوک زهنای  C (؛XPLدر های ریهدانه )ذمیهی سطیی سریسیتزایی و رن های پایانی کانهگامهیدرواکسیدهای ذهن در  با ةزمین

هنای  میان نار  پیندای   و حاشنیه  سنوی کانی پ ژیوک ز از مرکنه بنه   شدن ( سن  داسیتی و سوسوریتیD (؛XPLدر شده در حاشیه پهنه فیلیپ )رسی

ای کنه  یه( کوارته رگF ؛(XPLدر همراه فنوکریست کوارته خلی ی )مل کانی پ ژیوک ز به اپیدو  بهکا ( ت هیةE (؛XPLدر اپیدو  در مرکه پ ژیوک ز )

و  Whitneyاز:  هنا برگرفتنه  نام اختصناری کنانی  ) (XPLاست )کلریت یطو شده  ةرگیاست و خود با  کردههای کوارته و زمینه سن  را یطو فنوکریست

Evans (2010 ؛)Ser؛: سریسیت Chl؛: کلریت Pl :؛پ ژیوک ز Qtz veinة سیلیم؛: رگ Fe oxideاکسیدذهن؛ : Ep:  اپیدو  ) 
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هننای شننده از نمونننههننای نننازر سنناختهمقطننور د

ای و جنننوبی  هننای حاشننیه بخنن  ،شنندهبرداشننت

فرایننننننند  هنگننننننامپ ژیوک زهننننننا  ه،منطقنننننن

اپینندو    بننامرکننه و گنناه کننام ًسوسوریتیهاسننیون از 

ت هیننه  دهنندة نشنان  . ایننن پدینده انند جنایگهین شنده  

پننی دار در پ ژیوک زهننای کلیسنن  ذنننورتیتیِ سننازندة

همیننننین،  هنننای گرمنننابی اسنننت.وم میلنننو ه ننن

شنننده از خلی نننی و خرد ةکوارتههنننای بنننا حاشنننی 

پیشنننهاد برپایننة بلورهننای اصننلی هسننتند.   درشننت

Shelley (1993  پینندای ،) در  کوارتههننای خلی ننی

 پرشننتا فننوران  هنگننامکنناه  فشننار  ةماگمننا نشننان

ذمیختگننی و  در پننیتعنناد  پیامنند ن ننود ماگمننا و یننا 

(. E -15 و D -15 هننای)شننکلسننت ذیینن  ماگما

 بیشنننتر  ،پیشنننرفت دگرسنننانی گرمنننابی    پنننیدر 

هنننای مافینننپ )بیوتینننت(، پ ژیوک زهنننا و   کنننانی

بننه مقنندار  اپینندو  و بننالننور کامننل فلدسننرارها بننه

 ةگینناننند. همینننین، رکمتننر کلریننت جننایگهین شننده

 پهننننة دگرسنننانی سیلیسنننی سنننن  داسنننیت در   

در (. F -15اسننت )شننکل  کننردهپروپیلیتننی را یطننو 

هننای سیلیسننی گرمننابی رگیننه فراوانننیایننن پهنننه از 

اسننت  گفتنننیشننود. سننن  کاسننته مننی  زمینننةدر 

 هنننایبررسنننیهنننای صنننیرایی و پیمنننای برپاینننة 

پتاسننیپ  پهنننة دگرسننانیاز  اینشننانهمیکروسننکوپی 

 نشد. دیدهدر منطقه 

 

 شیمیاییزمین هایدادهبررسی 

در شناسنننی و دگرسنننانی سنننن  پنننم از بررسنننی

بنرداری  ننه ی، نموسنن  بنا روش دور شنده  ل  تفکینپ منا

شننیمیایی زمننین هننایبررسننی بننرایسنننگی ان ننام شنند. 

 11 شننمار ،معنندنی منناربین اکتشنناف اننندیم در مرحلننة

کنننه )گنننرم  1000تنننا  500وزن  بننناسننننگی  ةنمونننن

از  (بلورهنننای سنننن  اسنننت  بهرگنننیمتناسنننر بنننا  

رکننی و پراکنننده در وزایننی اسننتورکانننه بنناهننای سننن 

هننای ثر از میلننو )متننیشننده هننای دگرسننان سننن 

 صنور  بنه بنرداری  برداشنت شندند. اینن نموننه     (گرمابی

 هننای سنننگی سننطیی از نمونننهتصننادفی در دو مرحلننه 

لننور . مختصننا  جفرافیننایی هننر نمونننه بننه ان ننام شنند

شناسننی و زمننین ةنقشنن رویث ننت و  GPS بننادیینن  

 16شنند. شننکل  ث ننت 1:15000دگرسننانی بننا مقینناس 

هننای بننرای پی ننویی هننا بننردارینمونننهیننل مة نقشنن

شننیمیایی را رخنمننون اننندیم منناربین نشننان     زمننین

عنصنرهای   ذوردن مقندار دسنت بنه دهد. سنرم بنرای   می

بننه  ICP-OESبننه روش هننا نمونننه ،هن نناریبننی بننا

 شننمار .ندذزمایشننگاه مننواد معنندنی زرذزمننا فرسننتاده شنند

 روش جننذ لنن  بننه ت هیننة عنصننر  بننراینمونننه نیننه  5

 .  ندپژوه ال رز ارسا  شداتمی به ذزمایشگاه کیمیا

ذمننده بننرای دسننتشننیمیایی بننههننای زمننینداده

ذورده  1مهننن  در جننندو    برخنننی از عنصنننرهای 

ای، منناهواره شننواهدهننا، برپایننة ایننن داده. اننندشننده

 هننای گرمننابی،دگرسننانی شناسننی صننیرایی وزمننین

 وجننود زایننیکانننه بننرای رخننداد یامیدبخشنن منننال 

دهنننندة نشنننان( 1)جننندو   هنننااینننن دادهدارد. 

اصنلی مولی ندن، منم، یلنو      عنصنرهای هن ناری  بی

 و ل  هستند. 

و میننننانگین  بیشننننینه مقنننندارهای 17شننننکل 

ذنومننالی در  بننا ایعنصننرهذمننده بننرای  دسننتبننه

شنده  هنای دگرسنان  بخن  شنده از  های برداشنت نمونه

 . دهندرا نشان می و سن  بستر در منطقه
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 1:15000شناسی منطقه با مقیاس ننقشه زمی رویهای سنگی در میدودة اکتشافی ماربین مویعیت برداشت نمونه -16شکل 

 

)عنصننر  ICP-OESهننای سنننگی اننندیم منناربین بننه روش مهنن  در نمونننه عنصننرهایبرخننی  ةت هینن ذمننده ازدسننتهننای بننهداده -1جنندو  

 (ppm برپایة عنصرها دیگرو  ppb برپایةل  
Ag Zr Y Co Pb Zn As Sb Th Bi Sn Au Cu Mo Element Code 

0.26 25.6 4.6 2 51 54 222 1.06 31 24.4 3297 137 140 45 Z1 

0.18 19 35 4 59 2159 133 1.12 74 19.2 4520 87.6 57.9 53.7 Z2 

0.21 13 15 1 13 30 15.5 0.98 6.7 _ _ _ 61 23.9 Z4 

0.2 5 4 2 33 189 9.8 1.02 4.9 _ _ _ 228 145 Z9 

0.2 126 5 3 19 230 204 1.03 18 15 1775 124 459 443.4 Z10 

0.8 57.2 3 2 15 491 80 1.20 12 20.5 9807 57.2 607 681.2 Z11 

0.19 8 17 4 7 72 6.5 0.9 19.9 _ _ _ 578 8.2 Z12 

0.16 9 10 2 99 42 51.5 1.07 14.3 _ _ _ 213 136.1 Z13 

0.17 15 17 7 7 31 4.9 0.89 8.2 _ _ 5 534 9.9 Z15 

0.31 37 18 9 28 409 80.7 1.18 12.1 _ _ _ 422 20.3 Z19 

0.1 35 4 1 329 339 1323 13 4 16 7 _ 334 911 M1 

 

ترتیر زینر  بهذمده دستهای به، داده17شکل برپایة 

 :هستند

Max: Sn > Zn > As > Mo > Cu > Pb > Au 
Mean: Sn > Zn > Cu > Mo >As >Au >Pb 

 عنصنننرهای ،شنننودمنننی دینننده کنننهگوننننههمنننان

مولی نندن، لنن ، یلننو، مننم، سننر ، روی و حتننی      

کننه ازذن نناییدهننند. نشننان مننیهن نناری ذرسنننیپ بننی

( نسنن ت ppm 225 :مولی نندن )میننانگین عنصننر مقنندار

( و لنن  ppm 330 :بننه مقننادیر ننناچیه مننم )میننانگین

ودن بننمینندودهمینننین،  ،بایسننت( ppb 82)میننانگین 
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هن ناری یلنو   بنی  بنا  شنده برداشنت  هنای سننگیِ  نمونه

 هنننایبنننودن دادهنادرسنننت ،(ppm 3881 :)مینننانگین

ایی عنصنر یلنو در   شنیمی زمنین ذمنده از ت هینة   دستبه

مولی ندن،   ازکمنابی    کانسنار  دهنند منی  نشنان  منطقه

منم در انندیم    اهمینت اسنت؛ امنا    سرشنار  ل  و یلو

 است.  ک  نس تبه ماربین

و مینانگین   مقندارهای بیشنینه   کنردن ة تقسنی  برپای

عننریر دارننند بننر یکنندیگر،  ذنومننالی عنصننرهایی کننه 

(. 17شود )شکل ذورده می دستبههر عنصر  شدگیغنی

در اندیم مناربین   عنصرها شدگیغنیعریر  ،ذنبرپایة 

 ترتیر زیر است:به
En. Index: As > Pb > Zn > Mo > Sn > Cu >Au 

 

ذمنده، بنرخ ف عنصنر    دسنت به شدگیهای غنیداده

بنایی   شندگی غننی  گوینای (، ppm 330مم )میانگین: 

مولی دن، ل ، یلو، سنر  و حتنی ذرسننیپ     عنصرهای

س ت به کن رر خنود در پوسنته    ن)که ردیا  ل ست( 

 )مانننند:فرعننی در عنصننرهای  هن نناریهسننتند. بننی 

( ذرسنننیپ، سننر  و روی کانسنناریِ عنصننرهای فننو  

مولی ندن پنورفیری در انندیم     سنازی کانی دهندةنشان

 .استماربین 

 

 
گنر عنصنرها   دیو  ppbعنصرها در اندیم ماربین )عنصنر لن  برپاینة    شدگی ، میانگین و عریر غنیبیشینه مقدارهای. نمودار ستونی 17شکل 

 (ppm برپایة
 

   برداشتبحث و 

 ،سناختی ی و زمنین سناخت زمنین  جایگناه  از دیدگاه

هننای فرایننندری منناربین بننا اننندیم مولی نندن پننورفی 

دختننر و بخنن    -ای ارومیننهذتشفشننانی کمننان ینناره 

رابطننه دارد. زفننره  راسننتالفه پهنننة کششننی مرکننهی 

هننای پایننه کانسننار فله پینندای بننا میننی  همینننین، 

 همخننوانی دارد. ،مولی نندن پننورفیری پننورفیری، مانننند

هننای گسننلی سننامانهرو، سننازوکار جاب ننایی در ازایننن

تراکششننی  تننن  رفتنناربافننت و  -ایینزفننره و ننن -ینن 

هنای  پهننه گسنلی همروشنان،    بخن  این دو  میاندر 

کشن   لنور میلنی،   . بنه را پدیند ذورده اسنت  کششی 

 راسننتالفههننای ایننن گسننل  راسننتایای در پوسننته

 پنی ذن، زفنره و در   راسنتالفه  پهننة کششنی  رد، راستگ

زفننره، کهننن ،  )مانننند:زا هننای گرمننابی کانننهسننامانه
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اسننت )شننکل  را پدینند ذورده  (ویننه و رفریننند کالی

منطقننة  هننایهخطننوار بیشننترکاا  ا گوناا (؛ بننه18

 بننا  هسننتند کننه   کششننی  هننای شکسننتگی  زفننره، 

هننای نفننوری و هننا، تننودهدایننپ مویعیننت جننایگیری

گوننناگونِ  سننازیو کننانی دگرسننانی هننایپهنننه رخنداد 

 های گرمابی همروشانی دارند.با میلو  مرت  

 

 
جایگاه اندیم مناربین  زفره و  پهنة کششی( نمایی از a -18شکل 

دیناگرام  رز( bانند(؛  مین  فنرغ شنده    راسنتالفه حرکا  در ذن )

 (Hosseini et al., 2014) منطقة زفرهها در گیری گسلجهت

 

مویعیت و پراکندگی اندیم ماربین و دیگر  دیدنبا 

این  میان نهدیپ به وابستگی ،منطقة زفرهکانسارها در 

ها رونند  که نهشتهایگونهبه شود؛ه میبرد کانسارها پی

و تمرکننه مکننانی  دارننند بنناختری -خنناوریکمننابی  

 . دهندنشان میها در میان گسل یمشخص

هننای اننندیم دگرسننانی ةنقشنن پننژوه ، ایننن در

ای تصننویر منناهواره تیلیننل کننارگیریبننا بننه منناربین

ASTER  .ای اهوارهمنننن تصننننویرهایذشننننکار شنننند

ASTER  کنناربردی در  -تخصصننی ایندهسننن کننه

در  اسنت،  شناسنی و اکتشناف منواد معندنی    امور زمین

. شنوند کنار بنرده منی   بنه کانسارهای پورفیری  پی ویی

هنای گرمنابی   بنندی دگرسنانی  برای جدای  و منطقنه 

 ماننننندهنننایی روش ،در انننندیم پنننورفیری مننناربین

 سننران امو  نسنن ت باننندی ، دروغننینترکیننر رنگننی  

هننای دگرسننانی مننورد نمننر از کتابخانننه  لینن  کننانی

شناسنننی ذمریکنننا در روش لیفنننی سنننازمان زمنننین

SAM بنناور  بننه. ندکننار گرفتننه شنند  بننهGalvao  و

تشننابه لیفننی  ، ایننن روش برپایننة  (2005) همکنناران

 بازتنننابیلیننن  سنننلو  مرجنننو و لیننن     مینننان

کننار بننرده بننههننای دگرسننانی کننانیاز  ذمنندهدسننتبننه

 . شودیم

 تصننویرهای پننردازش ذمننده ازدسننتهننای بننهداده

ASTER  دهننندة رویننداد نشننان منطقننة منناربین در 

 صننور بننهپروپیلیتیننپ  و هننای فیلیننپ دگرسننانی

 ةنقشنن ةبننرای تهیننایننن ترتیننر،  . بننههسننتند غالننر

روشننی  کننه SAMگننرفتن از روش دگرسننانی بننا بهننره

هننای تننر نسنن ت بننه دیگننر روش   کارذمنند و دیینن  

دگرسنننانی فیلینننپ  ة، بنننرای پهنننناسنننت ازشنننیپرد

مربنننوه بنننه کنننانی سریسنننیت و بنننرای مقننندارهای 

 ، مقننندارهایذشکارسنننازی دگرسنننانی پروپیلیتینننپ 

 .کننار بننرده شنندند  بننهاپینندو ، کلریننت و کلسننیت   

 هنننایبررسنننیشنننده و بازدیننندهای میننندانی ان نننام

هنننای درسنننتی دادهتاییننند  بنننرای) نگننناریسنننن 

منطقنة  رسنن ی در  هنای دو پنردازش ذمنده از  دسنت به

وجننننود واحنننندهای   دهننننندة( نشننننانمنننناربین

در مرکنننه  یریوداسنننیت -ذتشفشنننانی ریولینننتنیمنننه
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 دچننارشنند  هننا بننه هسننتند. ایننن سننن   منطقننه 

. حضنور سریسنیت، کنوارته    انند شنده دگرسانی فیلیپ 

اکسننننای   پدیدذمننننده ازو اکسننننیدهای ذهننننن ) 

 درسننتی نننازرهننای طننوسننولفیدها( و منگنننه در مق

دهنننند. در پنننی تنننیثیر ان منننینکتنننه را نشننناینننن 

هننای سیلیسننی، ورراسننتور ،هننای گرمننابیمیلننو 

و اکسننیدهای ذهننن نیننه در رخنمننون شنندن سیلیسننی

هنای گرمنابی نینه    د. بنرش نشنو دیده می فراوانیبهذن 

دگرسنانی فیلینپ دینده     ةدر پهنن  یچشنمگیر  گونةبه

شنندن د. دگرسننانی ذرژیلیننپ کننه بننا رسننی نشننومننی

، بننا شننودمننی شننناختهشننده سنناندگر هننایبخنن 

دیننده دگرسننانی فیلیننپ   گسننترش اننندر در کنننار 

اینن دگرسنانی در پنی تنیثیر     رود گمنان منی   .شنود می

شنو فرسنای  پیندا کنرده باشند.      عوامل جنوی و شست 

فیلینننپ، دگرسنننانی  پهننننة دگرسنننانی پیرامنننوندر 

روی داده اسننننننت. دگرسننننننانی  پروپیلیتیننننننپ 

کلرینننت و هنننای اپیننندو ، بنننا کنننانیپروپیلیتینننپ 

ثانویننه از  صننور بننهشننود کننه شننناخته مننیکلسننیت 

هنننای هنننای پ ژینننوک ز و کنننانیدگرسنننانی کنننانی

هنای  سنن  انند. اینن دگرسنانی    پدید ذمدهفرومنیهین 

 ذشنکار  کنام ً  صنور  بنه داسیتی در جنو  منطقنه را  

نمایننان شننده بننر گرفتننه و بننا رننن  سنن ه و فراگیننر در

 . است

گمنننان Mirzaei (2015 )هنننای بررسنننی برپاینننة

شننده از رود رخنمننون منطقننه ذپننوفیهی نمایننان  مننی

 باشنند کننه ازریوداسننیتی  -گرمننابی ریولیننت یاسننتوک

در ژرفنای   پنورفیری  ذلکنالن کالنپ و باتولیت فلسنیپ  

زمنننین جننندای  یافتنننه اسنننت. جابینننایی و نفنننور  

سنننوی ای از اینننن اسنننتور پنننورفیری بنننه شننناخه

 ازوکارهننای کنن  ژرفننا و کنن  فشننار پیامنند سنن  بخنن 

رو، از ای در منطقنه بنوده اسنت. ازاینن    تهکششی پوسن 

دینننندگاه شننننرای  دمننننایی و فیهیکوشننننیمیایی،    

و شننده تفییننر و تیننو  دچننار گرمننابی  هننایسننیا 

هننای دادهاننند. رخننداد دادههننای گرمننابی  دگرسننانی

شننیمیایی سنننگی در زمننین ذمننده از ت هیننةدسننتبننه

ای فلههنننهن ننناری بنننی گوینننای پی نننوییمرحلنننه 

کانسارسننازی مانننند عنصننرهای مولی نندن، یلننو، لنن   

از ذرسنننننیپ، سننننر  و روی  . هسننننتندو مننننم 

بنناییی  هسننتند کننه مقنندار کانسنناریعنصننرهای فننو 

هننای گرمننابی  رخننداد دگرسننانی  . بننا اث ننا  دارننند

و پروپیلیتیننپ و ذرژیلیننپ  شنندن فیلیننپ، سیلیسننی 

هنای دورسنن ی و   روش برپاینة کناربرد  به مینهان کن    

 هنننایدادهبنننا  هننناذن همخنننوانیو  نگننناریسنننن 

ة مینندود رودمننیانتمننار  ،شننیمیایی سننطیی زمننین

مولی نندن ة دگرسننانی منناربین سننامان  -سننازیکننانی

شننده  اننندکیپننورفیری باشنند کننه دچننار فرسننای    

 پیشننینهننای پننژوه  هنناییافتننههمینننین، اسننت. 

(Mirzaei et al., 2016و دماسنننن ی بیشننن )از  تر

ای و رگیننه -وارتههننای رگننهدرگیننر در ک سننیا  100

هننای دگرسننانی مینندودة اکتشننافی ای در پهنننهتننوده

شننوری بننای و دمننای بننایی    دهننندةمنناربین نشننان 

سننانتیگراد(  ةدرجنن 500شنندگی )بیشننتر از  همگننن

خننوبی بننا   کمننابی تشننابه  هنناویژگننیایننن اسننت. 

از نننوع  مولی نندن پننورفیری )احتمننایً   سننازیکننانی

 د. ندهکلیمکم( نشان می

هننای نننوع سننن  میهبننان پایننه ویژگننیبر سننران ام

 درشنده  هنای ذشکار ریوداسنیتی و دگرسنانی   -ریولیت

 هنای ویژگنی و  ASTERای ماهواره تصویرهایپردازش 

هن اری مولی دن ناشیمیایی و زمین هایدادهصیرایی، 

 >600درگینر )  هایدماسن ی سیا همینین، و یلو و 

 پیندای  در انندیم مناربین،   سانتیگراد( ة درج 250 -

رود. گفتننی اسنت   انتمار میمولی دن پورفیری ة سامان

هننای ریننهینیازمننند برنامننه نکتننهاث ننا  یطعننی ایننن 

های تر در گامتر و فشردهشیمیایی اکتشافی دیی زمین
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مولی دن در  سازیکانیالمینان از  برای بعدی اکتشاف

 منطقه است.
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